






































































































Figure 1. K. Outalb, S. Arens, R. Goei, D. Lindaman, in 


















































































































Figure 3. Traditional method for cracking open argan nuts to 













































































































































































Figure 6. Argan forest plot near Taroudant, Morocco grazed 












































































































































































































































































































































































































































































































Wheat  Plot  4  4  3  11 
Overgrown  Plot  3  4  2  9 
Loubia  Plot  4  3  1  8 


















































































































Figure 17.                        on argan branch in 




















































Figure 19. Rocky Hillside of Mountain plot, Tiwrar, Morocco.
Argan  tree  propagation Arens 
shells  found  in  the  plot,  but  no  snails  living  on  trees.  Most  of  the  young  saplings  were 
low  to  the  ground  and  bushy. 
 
Observations  Related  to  Forest  Governance 
Overall  observations  of  the  Bel  Bayad  plots  related  to  governance  include  passing  some 
herds  of  sheep  and  goats  that  shepherds  allowed  to  browse  the  grounds  as  well  as  many 
goats  in  trees.  Some  of  the  goats  were  in  the  tallest  branches  of  the  trees  approximately 
5­6  m  high.  There  were  a  few  plots  of  land  that  had  temporary  huts  built  from  reeds  and 
other  materials.  K.  Outalb  informed  me  that  the  makeshift  huts  present  in  the  forest  were 
owned  by  villagers  who  would  use  them  during  the  day  and  were  considered  private 
property.  However,  the  owners  of  these  huts  also  had  permanent  homes  in  the  village  (K. 
Outalb,  personal  communication,  June  2017). 
 
  Most  of  these  fencing  structures  were  actually  unsuccessful  at  keeping  out  animals  and 
livestock,  as  most  of  the  plots  I  observed  had  sheep,  dogs,  or  donkeys  inside  of  them.  The 
only  fencing  structure  that  seemed  to  successfully  keep  out  large  animals  was  that  of  a 
large  stone  wall.  This  was  the  most  permanent  looking  structure  of  fencing  I  observed  in 
the  forest.  The  stone  wall  surrounded  a  large  field  of  green  peppers  that  were  being 
grown  amongst  the  argan  trees.  The  fence  was  approximately  1.5  m  tall  and  inside  of  this 
fence  was  a  large  cactus  fence  approximately  2­3  m  in  height.  Most  other  fencing  was 
either  a  simple  boundary  of  lined  rocks  on  the  ground  to  mark  the  edge  of  a  plot  or  was  a 
wall  made  of  short  dead  brush  with  thistles/dead  argan  branches  to  prevent  animals 
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and/or  people  from  entering.  Although  it  may  be  difficult  or  cause  injury,  I  could 
successfully  enter  any  of  the  plots  I  observed,  other  than  the  large  stone  wall.  I  assume 
that  most  animals  could  also  enter  the  plots  because  I  was  able  to  easily  enter  them.  
Discussion 
Exploitation  Effects  on  Argan  Regeneration 
The  Wheat  plot  contained  the  greatest  number  of  adult  trees  yet  yielded  zero  saplings 
(Figure  10).  From  this  result,  we  assume  that  exploitation  pressures  of  some  kind  affected 
the  plot  greatly  enough  that  no  reproduction  was  possible.  When  comparing  this  plot  to 
the  other  three  plots,  it  is  evident  that  the  Wheat  plot  had  the  greatest  amount  of  overall 
exploitation  (Figure  13).  
 
We  can  rule  out  the  possibility  that  the  adult  trees  in  the  Wheat  plot  were  incapable  of 
reproduction  because  there  were  argan  shell  remains  under  several  of  the  trees.  When 
looking  at  Table  2,  we  see  that  all  three  tested  exploitation  types  were  heavily  or 
excessively  affecting  the  plot.  Because  all  three  factors  were  so  high,  we  cannot  be 
certain  of  which  factor  is  the  most  responsible,  but  can  assume  that,  likely,  the 
combination  of  all  three  factors  is  responsible  for  this  result. 
 
The  Overgrown  plot  had  a  slightly  smaller  sample  size  than  the  Wheat  plot  with  45  tested 
adult  trees,  but  it  had  3  reproductive  adults  that  were  responsible  for  the  propagation  of  4 
saplings  (Figure  10).  There  was  not  one  particularly  outstanding  difference  between  the 
45 
Argan  tree  propagation Arens 
type  of  exploitation  most  affecting  the  Wheat  plot  and  the  Overgrown  plot  (Figure  13), 
however,  the  Overgrown  plot  had  slightly  less  agricultural  impact  as  well  as  less  grazing 
pressure.  Overall,  the  Overgrown  plot  had  the  second  greatest  density  of  saplings  present 
(Figure  14  &  15).  
 
The  Loubia  plot  had  the  least  amount  of  grazing  pressure  because  of  its  structured 
fencing  surrounding  the  plot.  However,  the  plot  had  only  one  sapling,  which  can  most 
likely  be  attributed  to  the  heavy  agricultural  impact  and  consistent  soil  disruption  for 
farming  practices  (Figure  13).  It  is  not  likely  that  seed  collection  greatly  affected  the 
plot’s  ability  to  reproduce  because,  with  or  without  seed  collection  pressures,  the  frequent 
and  heavy  farming  would  eliminate  young  seedlings.  It  is  likely  that  the  cane  plants  that 
were  grown  alternating  the  bean  plants  helped  provide  shade  for  beans.  This  shading 
could  have  impacted  young  seedling  argan  growth,  but  this  is  unlikely  because  cane  was 
only  grown  temporarily.  Although  we  cannot  be  certain  that  the  irrigation  system  lining 
the  Loubia  plot  was  effective,  it  likely  explains  why  unwanted  vegetation  and  weeds  were 
thriving  in  the  plot.  We  can  assume  that  the  Loubia  plot  most  likely  had  the  greatest 
amount  of  water  accessible  to  possible  seedlings  or  saplings.  
 
  Despite  the  steep  terrain  and  unstable  soil  in  the  Mountain  plot,  young  saplings  were  able 
to  propagate  in  some  areas.  The  unstable  soil  within  the  plot  prevented  farming  practices 
and  was  likely  the  reason  that  young  saplings  were  able  to  survive.  Even  so,  most  of  the 
saplings  best  thrived  in  areas  near  to  roots  of  adult  trees  or  in  areas  where  soils  were  more 
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stable.  This  suggests  that  soil  stability  is  important  for  sapling  growth,  and  although  the 
mountain  side  has  extremely  unstable  soil  conditions,  small  pockets  of  stable  soil 
provided  a  better  environment  than  the  other  three  plots  which  had  more  stable  soil  but 
also  more  detrimental  exploitation.  From  this  observation  we  infer  that,  in  the  absence  of 
agricultural  pressures  in  the  Wheat,  Overgrown,  and  Loubia  plots,  we  would  expect  to 
see  greater  reproductive  ability  than  the  Mountain  plot  because  of  their  soil  stability.  This 
validates  the  significance  of  agricultural  impacts  on  argan  reproduction. 
 
Sapling  Density  Analysis  and  Inferences 
In  the  Wheat  plot,  the  lack  of  sapling  density  is  associated  with  high  overall  exploitation. 
(Figure  14  &  15).  An  educated  prediction  would  suggest  that  the  more  exploitation  a  plot 
undergoes,  the  less  likely  the  plot  is  to  have  reproductive  ability.  This  prediction  is 
confirmed  in  the  lack  of  saplings  present  in  the  Wheat  Plot  data  (Figure  14).  Although 
this  pattern  is  consistent  for  the  Wheat,  Overgrown,  and  Mountain  plots,  the  Loubia  plot 
data  does  not  fit  this  trend.  The  Mountain  plot’s  sapling  density  was  exceptionally  greater 
than  the  density  of  any  of  the  other  plots  (Figure  14),  and  it  was  the  only  plot  without 
agricultural  pressures  (Figure  13).  If  we  instead  consider  each  type  of  exploitation 
individually,  we  see  that  the  agricultural  exploitation  level  directly  correlates  with  all  four 
plots’  sapling  densities  (Figure  13  &  15).  In  fact,  agricultural  exploitation  level  was  the 
only  factor  that  consistently  correlated  with  sapling  density  results  (Figure  13  &  15).  The 
trendline  associated  with  grazing  (Figure  15.B.)  shows  that  grazing  pressures  have  very 
little  impact  on  sapling  densities  and  are  unlikely  the  factor  most  affecting  reproduction. 
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Sapling  densities  actually  seemed  to  increase  with  higher  seed  collection  pressure  (Figure 
15.C.).  It  is  extremely  unlikely  that  seed  collection  is  actually  helping  more  trees 
reproduce,  so  instead  we  can  conclude  that  the  effect  of  seed  collection  on  reproduction  is 
very  insignificant.  From  the  inverse  relationship  between  agricultural  pressure  and 
sapling  densities,  where  low  exploitation  is  associated  with  high  sapling  densities  and 
high  exploitation  is  associated  with  low  sapling  densities,  we  can  can  infer  that 
agricultural  exploitation  has  the  greatest  impact  on  an  argan  forest  plot’s  ability  to 
naturally  reproduce. 
 
Sapling  Dispersal  in  Relation  to  Exploitation 
The  saplings  that  were  present  in  the  Overgrown  and  Loubia  plot  were  all  within  10  ft  of 
the  parent  trees,  (Figure  16)  while  the  mountain  plot  had  the  greatest  number  of  saplings 
present  between  10­20  ft  from  the  base  of  the  parent  trees.  This  shows  a  lack  of  dispersal 
ability  to  reach  beyond  the  immediate  area  surrounding  the  tree  and  suggests  that  a 
natural  dispersal  range  is  larger  than  the  small  ranges  achieved  by  the  Overgrown  and 
Loubia  plots.  It  is  likely  that  agricultural  pressures  are  responsible  for  this  result  because 
farmers  avoid  tilling  areas  directly  surrounding  the  trees  where  they  could  injure  trees  or 
hit  root  systems.  The  lack  of  agricultural  pressure  near  the  trees  would  then  explain  why 
the  Mountain  plot  had  a  much  greater  dispersal  range  for  reproduction. 
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Study  Results  Comparison  with  Government  Regulations 
Building  Structures  and  Fences 
Forest  regulations  allow  users  to  create  temporary  fences  around  their  designated  plots  at 
harvest  time.  When  observing  various  farm  plots  near  Bel  Bayad,  I  noticed  several 
different  types  of  temporary  fencing  structures.  If  it  is  inferred  that  the  reasoning  for  this 
regulation  is  to  provide  protection  of  farmers’  crops  from  animals  grazing,  it  makes  sense 
that  users  would  be  allowed  to  create  such  fences.  If  we  consider  the  environmental 
impacts  that  creating  physical  barriers  within  an  ecosystem  has,  it  is  understandable  that 
the  regulation  would  require  the  fencing  to  be  temporary.  In  my  opinion,  the  fencing 
surrounding  the  Overgrown  plot  fit  within  these  regulations.  However,  the  stone  structure 
surrounding  parts  of  the  Loubia  plot  seemed  to  be  more  permanent.  The  weedy  brush 
barrier  of  the  Overgrown  plot  allowed  for  small  insects,  reptiles,  or  rodents  to  pass 
through  without  allowing  large  grazing  animals  to  enter.  On  the  other  hand,  a  stone  wall, 
such  as  the  Loubia  plot’s,  is  much  more  impenetrable  to  these  other  life  forms.  
 
The  large  stone  wall  surrounding  the  green  pepper  field  seemed  to  be  especially 
permanent.  It  not  only  prevented  large  and  small  organisms  from  entering,  it  also 
prohibited  the  villagers  from  access  to  the  argan  trees  for  fruit  collection,  which  is  a  right 
they  are  entitled  to  under  Article  3  of  the  King’s  decree  on  argan  forests   (Dahir  on  the 
protection  of  the  delimitation  of  argan  tree  forests  1925). 
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There  were  also  makeshift  huts  scattered  throughout  the  forest.  Some  of  the  huts  had  their 
own  fencing  system  around  them.  In  the  case  of  the  large  stone  wall  and  the  huts,  it 
appeared  to  me  as  if  they  had  been  there  for  years,  and  thus  would  fall  under  the  category 
of  ‘permanent’.  When  huts  or  other  structures  are  built  within  the  forest,  it  creates  uneven 
areas  of  exploitation.  An  example  of  this  might  be  a  path  that  is  frequently  used  leading 
up  to  the  hut  or  the  area  directly  around  the  structure.  Fires  are  another  concern  regarding 
the  huts.  Forest  areas  are  very  dry,  so  if  people  are  using  the  huts  to  prepare  meals,  with  a 
stove  or  open  flame,  it  presents  a  considerable  fire  hazard.  Flammable  materials  and  huts 
have  a  restricted  distance  that  they  are  supposed  to  be  from  the  argan  forest.  However,  if 
it  is  considered  safe  by  the  forestry  service,  villagers  are  allowed  to  put  up  erect  tents.  
 
Impacts  of  Grazing  
The  argan  forests  are  important  to  villages,  not  just  for  growing  crops  and  collecting 
argan  products,  but  also  for  food  for  grazing  livestock.  Shepherds  depend  on  many  of  the 
forest  plots  in  order  to  provide  grazing  areas  for  their  herds.  It  is  understandable  that 
farmers  would  not  want  animals  grazing  within  their  plots,  however,  without  the  argan 
forests  for  grazing,  there  are  few  other  places  where  animals  have  vegetation  to  graze  on. 
 
Heavy  grazing  is  also  detrimental  for  the  argan  trees.  It  reduces  the  trees’  fitness  and  can 
limit  their  ability  to  produce  bountiful  fruit  yields.  However,  goats  have  been  climbing 
the  trees  for  many  years,  and  the  trees  have  still  been  able  to  effectively  produce  fruits. 
The  trees  provide  food  for  the  goats  and  the  goats  help  the  tree  with  seed  dispersal. 
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Although  goat  grazing  may  have  negative  effects  on  farmers  crops,  it  is  essential  that 
herds  are  allowed  to  graze  within  the  argan  forest  areas. 
 
Conservation  Regulation  Suggestions 
Permanent  Structures  in  the  Forest 
I  believe  that  secure  tents  and  other  concealed  flammable  structures  should  be  forbidden 
from  the  forest  area.  They  present  a  serious  fire  danger  because  a  single  tent  starting  on 
fire  could  wipe  out  a  vast  large  area  of  an  argan  forest.  Because  of  the  semi­arid  climate 
and  limited  water  resources,  it  is  especially  important  that  such  fire  risks  are  avoided. 
However,  I  do  not  think  that  all  tents  and  shelters  should  be  prohibited  because  their  main 
purpose  is  to  provide  a  resting  area  for  villagers  out  of  the  sun  and  heat.  I  do  think  that 
there  should  be  tighter  restrictions  on  these  structures  to  ensure  that  fire  hazards  are 
avoided.  Regulations  could  include  the  allowance  of  tents  that  have  at  least  one  open  side 
to  prevent  users  from  using  their  tents  for  cooking  or  smoking  without  being  seen.  Tents 
should  also  not  be  allowed  to  stand  in  one  area  for  longer  than  a  week  in  order  to  prevent 
the  detrimental  environmental  impacts  these  structures  could  have.  This  allows  the  plot’s 
area  to  sustain  a  healthier  ecosystem  for  plants,  insects,  and  other  organisms  that  live  in 
the  forests.  
 
Temporary  fencing  structures  should  be  allowed,  and  I  agree  with  the  King’s  decree 
pertaining  to  fencing  for  harvest  time.  However,  these  regulations  must  be  enforced.  The 
stone  fences  that  surround  farm  plots  such  as  the  Loubia  plot  or  that  of  the  green  pepper 
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field  must  be  regulated.  They  create  a  large  permanent  barrier  that  restricts  access  for 
villagers  and  create  an  unnatural  ecosystem  barrier.  For  conservation  regulations  to  work 
effectively,  they  must  be  compulsory.  There  are  other  fencing  structures  that  can  keep  out 
grazing  livestock  without  the  negative  effects  a  more  permanent  structure  impedes. 
 
Allowing  Grazing  Within  Plots 
Partially  related  to  fencing  regulations,  is  the  permissibility  of  goats  and  other  livestock 
to  graze  within  forest  plots.  If  every  farm  plot  restricted  livestock  access  by  creating 
semi­permanent  fencing  barriers,  there  would  be  very  little  area  for  the  animals  to  graze. 
This  is  why  it  is  important  that  fences  only  be  temporary.  Regulation  should  require  that 
an  accessible  plot  entrance  is  available  for  livestock  to  enter  during  non­harvest  seasons. 
Animals  should  be  allowed  to  graze  on  the  argan  trees  intermittently.  This  allows  the 
trees  time  to  regrow  and  regenerate  without  overly  exhausting  the  trees’  resources.  It 
should  also  be  the  shepherd’s  responsibility  to  keep  livestock  away  from  farmers’  crops 
when  allowing  their  herds  to  enter  plots.  
 
Agricultural  Practices 
Continuous  farming  of  soils  beneath  argan  trees  not  only  deteriorates  the  soil  nutrients 
within  the  forest,  but  it  also  prohibits  generation  of  already  rare  natural  propagation.  It  is 
important  to  consider  the  ecosystem  services  that  the  forests  provide  for  communities 
when  making  laws.  If  only  considering  environmental  impact,  it  would  be  best  to  prohibit 
any  farming  within  argan  forests.  However,  considering  societal  needs  of  food  to  eat, 
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shade  to  grow  crops,  and  land  for  farming,  all  are  important  when  creating  regulations.  I 
agree  with  the  Moroccan  Kingdom’s  decision  to  allow  villages  use  of  argan  forests  and 
think  that  the  usufructuary  system  seems  to  be  the  most  reliable  choice  of  governance. 
Although,  I  disagree  with  the  implementation  and  enforcement  of  laws  if  the  ultimate 
goal  is  to  protect  A.  spinosa  for  conservation  purposes. 
 
The  MAB  arganeraie  was  enacted  to  ensure  argan  trees  are  not  overexploited  and  that  the 
forest  systems  can  remain  sustainable  into  the  future.  If  the  ultimate  goal  is  to  make  sure 
argan  trees  are  available  as  they  are  today,  there  must  be  changes  to  regulation.  The  most 
important  change,  in  my  opinion,  is  to  reduce  agricultural  impacts  on  forest  plots.  
 
Lack  of  Young  Forest  Growth 
The  main  point  of  concern  I  had  when  observing  the  current  argan  forest  plots  was  the 
lack  of  young  generational  trees.  There  were  very  few  young  argan  saplings  present  and 
even  fewer  saplings  that  were  older  and  closer  to  maturing.  The  argan  tree  takes  a  long 
time  to  fully  mature,  so  it  is  pertinent  that  young  trees  are  planted  immediately.  When  I 
was  discussing  the  age  of  the  argan  forest  with  the  Outalb  family,  I  was  shocked  by  some 
of  the  responses.  They  agreed  that  the  trees  had  not  been  planted,  but  simply  “just  grow 
naturally”.  After  asking  about  the  age  of  the  trees,  I  mentioned  that  they  all  appeared  to 
be  rather  old  and  about  the  same  age.  If  the  trees  all  reach  a  maximum  lifetime  (~200 
years)  at  a  similar  time,  there  could  be  a  massive  decline  in  fruit  availability  for  many 
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years.  In  order  to  preserve  a  sustainable  forest  system,  it  is  important  to  have  young, 
middle­aged,  and  old  trees  so  that  the  forest  can  continue  to  replenish  itself. 
 
Suggested  Management  Proposal 
The  following  are  suggestions  I  have  that  could  be  added  to  the  current  management  plan 
based  on  my  study  and  observation  of  the  argan  reserve  in  Morocco: 
1. There  are  designated  forest  plots  that  are  never  to  be  farmed  and  are  meant  solely 
to  provide  natural  argan  ecosystems  that  serve  as  wilderness  sanctuaries. 
a. These  preserve  areas  provide  forest  species  natural  environments  and 
promote  survival  and  genetic  diversity  of  species. 
b. The  size  and  number  of  plots  should  be  decided  by  the  forestry  service 
based  on  village  livestock  numbers  and  population  sizes. 
2. Every  farmed  plot  must  be  made  available  to  livestock  for  at  least  a  3­month 
period  (1  season)  for  grazing  to  prevent  uneven  grazing  habits  amongst  plots. 
a. Exceptions  to  this  law  exist  only  if  trees  are  deemed  overexploited  and 
need  time  for  regrowth. 
3. There  are  designated  forest  plots  that  are  meant  for  livestock  grazing  during 
harvest  seasons  so  that  herds  still  have  places  to  graze  when  other  plots  are 
barricaded  off  for  harvesting  crops. 
a. These  plots  must  remain  ungrazed  during  seasons  when  livestock  have 
access  to  farmed  plots  in  order  to  promote  growth  within  preserved  areas. 
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4. Every  farm  plot  must  be  farmed  for  a  maximum  of  10  consecutive  years.  In 
between  these  10  year  periods,  argan  seedlings  are  to  be  planted  and  protected 
from  agricultural  or  grazing  practices  for  two  years  to  encourage  sustainable 
growth  and  cultivation.  
5. Plot  users  are  responsible  for  maintaining  a  natural  age  range  of  trees  by  allowing 
young  trees  to  grow  and  develop. 
a. If  the  forestry  service  finds  plot  users  are  dismissing  this  regulation,  they 
may  enforce  an  immediate  2  year  period  where  seedlings  must  be  planted.  
b. The  tolerance  of  an  age  range  of  trees  is  determined  appropriate  by  the 
forestry  service. 
6. A  member  of  the  forestry  service  is  responsible  for  undergoing  biannual  checks  of 
forest  plots  to  ensure  proper  conservation  management  enforcement. 
7. All  fencing  of  plots  must  be  temporary.  Regulation  of  this  law  is  enforced  and 
punishable  by  law. 
a. This  includes  materials  such  as  brush,  trimmed  branches,  sticks,  plants, 
and  stone  barriers  that  are  less  than  10  cm  in  height. 
b. Fences,  under  no  circumstances,  can  prohibit  the  entry  of  other  forest 
beneficiaries. 
 
Without  changes  to  the  current  argan  forest  conservation  plan,  future  sustainability  is  at 
stake.  It  is  important  that  the  Moroccan  government,  village  leaders,  and  communities 
work  together  to  maintain  healthy  argan  forest  systems.  The  future  of  the  argan  forests,  is 
the  responsibility  of  all  people.  
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